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Cytoplazma przemieszcza sie wewnatrz komorki. Jej ruch mozna zaobserwowaé pod mikroskopem
Swietlnym jako przesuwanie sie organelli. Na zdjeciu widoczne s3 chloroplasty w komérkach moczarki
kanadyjskiej. Fotografia spod mikroskopu Swietlnego, powiekszenie 40x.

Zrédto: Dave Thomas, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.

Komorka to najmniejsza strukturalna i funkcjonalna jednostka organizmow zywych.
Wszystkie komorki sg ograniczone btong komorkowg i wypelnione cytoplazmg. Ruch
cytoplazmy umozliwia rozprowadzanie zwigzkow organicznych i nieorganicznych

w komorce oraz przemieszczanie si¢ organizmow jednokomorkowych. Czy znasz rodzaje
ruchow cytoplazmy i ich znaczenie dla komorki?

Twoje cele

» Wyjasnisz, co to jest cytoplazma oraz jakie peini funkcje.

e Porownasz rodzaje ruchow cytoplazmy.

o Okreslisz wptyw temperatury na ruch cytoplazmy.

e Przeprowadzisz obserwacje mikroskopowe ruchow cytoplazmy.




Przeczytaj

Wszystkie komorki sg oddzielone od srodowiska polprzepuszczalng blong komoérkowa. Ich

wnetrze wypeinia potptynna substancja zwana cytozolem, ktora wraz z zawieszonymi
w niej organellami komorkowymi (z wyjatkiem jadra komorkowego) tworzy cytoplazme
komorki.

Cytozol sktada si¢ z fazy wodneji biatkowej. Faza wodna to gtownie woda wzbogacona
w matoczasteczkowe substancje, takie jak aminokwasy i cukry. Faze biatkowa tworzg
roznego typu polipeptydy. Skladnikiem cytozolu sg takze biatka widkienkowe, ktore tworza
wlokna cytoszkieletu - elastycznej sieci wioknistych struktur utrzymujgcych organelle
w odpowiednich miejscach w komorce. Cytoszkielet zbudowany jest z mikrotubul,
filamentow aktynowych (mikrofilamentow) i filamentow posrednich.

Dla zainteresowanych

Wiecejinformacji na temat cytoszkieletu znajduje sie¢ w materiale pt. Cytoszkielet i jego
funkcje.

Zmiany cytoszkieletu skutkuja zmiang struktury cytozolu. Dzigki 1gczeniu si¢ ze sobg
filamentow aktynowych powstaje sie¢, ktora przeksztalca go z postaci ptynnej(zolu) do
statej (zelu). Proces ten nosi nazwe koagulaciji i jest odwracalny w reakcji zwanej peptyzacja.

W ograniczonych $ciang komorkowa, nieruchomych komorkach roslinnych zdolnos¢
transformacji zol-zel i oddzialywania filamentow aktynowych umozliwiajg ruchy cytoplazmy
pozwalajagce na rozprowadzanie substancji zawartych w komorce.

Ruchy cytoplazmy umozliwiaja wybranym komoérkom poruszanie sie. Ruch pelzakowaty
wystepuje u niektorych protistow zwierzecych (ameb), neutrofili oraz sluzowcow. Jest on
wywotany zmianami potozenia filamentoéw aktynowych, ktore skutkuja przelewaniem
cytoplazmy i wytwarzaniem nibynozek.

Wazne!

Ruch cytoplazmy umozliwia transport substancji pomi¢dzy organellami oraz miedzy
organellami a Srodowiskiem zewnetrznym komorki. Ponadto odpowiada za
przemieszczanie si¢ organelli komorkowych (np. chloroplastow w komorkach

roslinnych) oraz pecherzykow transportujacych.
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W zaleznosci od kierunku przeptywu cytoplazmy wyroéznia si¢ jej ruch rotacyjny,
cyrkulacyjny, fontannowy i pulsacyjny:
Ruch rotacyjny

Ruch rotacyjny odbywa si¢ w jednym kierunku. Cytoplazma przemieszcza si¢ wokot
centralnej wakuoli.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rz7j5SMgBGSA2

Ruch rotacyjny cytoplazmy w komaérkach naskérka tupiny cebuli.
Zrédto: Heiti Paves, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Film przedstawiajacy rotacyjny ruch cytoplazmy komorki roslinne;.

Ruch cyrkulacyjny
Ruch pulsacyjny

Ruch fontannowy


file:///preview/resource/Rz7j5SMgBGSA2
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Ruch rotacyjny Ruch cyrkulacyjny Ruch pulsacyjny Ruch fontannowy

‘ - wakuola

() - éciana komérkowa

- kierunek przeptywu cytoplazmy

Ruchy cytoplazmy.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
cytoszkielet

wewngatrzkomorkowy system biatkowych struktur zapewniajacy przestrzenna
i dynamiczng organizacje cytoplazmy
filamenty posrednie

sktadniki cytoszkieletu zbudowane z roznych biatek, w nabtonku gtownie z keratyn;
zapewniaja wytrzymato$¢ mechaniczng potaczen miedzykomorkowych
koagulacja

proces taczenia si¢ czgsteczek koloidalnych w wigksze agregaty; prowadzi do powstania
zelu z zolu
mikrotubule

wlokniste, rurkowate struktury powstajgce w wyniku polimeryzacji biatka tubuliny;
elementy cytoszkieletu
mikrofilamenty

filamenty aktynowe; witdkniste struktury o Srednicy 7-8 nm i zmiennej dtugosci,
zbudowane z biatka aktyny; wystepuja w postaci wigzek lub sieci w cytoplazmie komorek
eukariotycznych

neutrofile

rodzaj leukocytow wykazujacych zdolnos¢ do fagocytozy i uczestniczgcych
w odpowiedzi immunologicznej; wystepujg u ssakow




peptyzacja

przejscie zelu lub osadu w zol; proces odwrotny do koagulacji
ruch petzakowaty

sposob poruszania sie niektorych protistow zwierzecych (ameb), neutrofili (rodzaj
leukocytow) oraz Sluzowcow; polega na skurczach filamentow i przelewaniu cytoplazmy,
co prowadzi do tworzenia tzw. nibynozek

$luzowce

(fac. Myxomycota); grupa protistow; wystepuja w réznych srodowiskach, najczesciej
w cienistych lasach lisciastych, na murszejacym drewnie, butwiejacych lisciach,

w Scidlce na resztkach roslinnych i zwierzecych; nieliczne sg pasozytami roslin

zol

uktad koloidalny, w ktorym czasteczki koloidalne zawieszone sa w cieczy lub gazie
zel

uktad koloidalny, w ktorym czgsteczki koloidalne sg potgczone ze sobg, tworzac
strukture sieci przestrzenne;j



Wirtualne laboratorium (WL-I)




Laboratorium 1
Przeprowadz obserwacje mikroskopowa w wirtualnym laboratorium. Rozwigz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. W formularzu zapisz obserwacje, wyniki, a nastepnie

sformutuj wniosek.

Temat 1: Wptyw temperatury na ruch cytoplazmy

Problem badawczy: Wptyw temperatury na ruch cytoplazmy w komérkach moczarki

kanadyjskiej i pasiatki zwiste;.

Hipoteza 1: Wzrost temperatury powoduje zmiany szybkosci ruchu cytoplazmy.

Hipoteza 2: Wzrost temperatury nie wptywa na tempo ruchu cytoplazmy.

Temat 2: Kierunek ruchu cytoplazmy u moczarki kanadyjskiej oraz pasiatki zwistej

Problem badawczy: Jaki rodzaj ruchu cytoplazmy wystepuje u moczarki i pasiatki?

Hipoteza 1: U moczarki i pasiatki wystepuje ruch rotacyjny cytoplazmy.

Hipoteza 2: Moczarka kanadyjska i pasiatka zwista réznig sie typem ruchu cytoplazmy.

Materiat biologiczny:

e Moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) o dtugosci ok. 10 cm

e Pasiatka zwista ( Tradescantia zebrina)

Sprzet laboratoryjny:

e Szkietka podstawowe,
o Szkietka nakrywkowe,

e Zlewka;



Pipeta;

Zyletka;

Lampa;

Termometr;

Mikroskop.

Odczynniki:

¢ Woda.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DdkpS4b0V

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Polecenie 2


https://zpe.gov.pl/a/DdkpS4b0V

Sprawdz sie
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Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6




Cwiczenie 7 @®
,U wspotczesnych wielokomdrkowych glonéw spokrewnionych z roslinami lagdowymi
(zielenice, krasnorosty) transport w komérkach przewodzacych odbywa sie na zasadzie
ruchow cytoplazmy. Ruchy cytoplazmy, szczegdlnie tatwo widoczne

w komérkach roslinnych oraz strzepkach grzybéw, sg wynikiem ukierunkowanego
przeptywu stref cytoplazmy w komérce i napedzane przez skoordynowane
przemieszczanie pecherzykéw i innych elementéw komoérkowych wzdtuz cytoszkieletu.
Wspotczesne rosliny naczyniowe wykorzystujg natomiast [...] mechanizm przeptywu
masowego. Ruchy cytoplazmy znaczaco réznig sie wydajnoscig od przeptywu
masowego. U ramienic i grzybéw moga osiagac szybkoé¢ 40-100 um s~ 1. Dla
porownania, szybkos¢ transportu miedzykomoérkowego opartego na dyfuzji wynosi
1,1-8,5 um 5~ 1. Natomiast szybkos¢ transportu zwiazanego z przeptywem masowym

moze osiaga¢ warto$¢ 300 pm s~ 1

, a nawet wiecej".
Zrédto: P. Sowinski, J. Szczepanik, Transport dalekodystansowy u roslin: szlaki, mechanizmy, ewolucja. ,Kosmos.

Problemy nauk biologicznych” 2015, nr 3(64),s. 457-469.

przeptyw masowy - przeptyw wody w drewnie lub substancji rozpuszczonych
(asymilatow) wraz z wodg w tyku z miejsca o wyzszym ci$nieniu do miejsca o nizszym

ciSnieniu hydrostatycznym; gtdbwny mechanizm przemieszczania wody w drewnie

Cwiczenie 8 @
,Bezposrednig zmiane organizacji cytoszkieletu wykazano w komaérkach epidermy
nuzanca (Vallisneria) [...]. W adaptowanej do ciemnosci tkance Vallisneria chloroplasty
ptyna z pradem cytoplazmy podstawowej, a mikrofilamenty tworza siatke ztozong

z cienkich wtdkien. Pod wptywem stabego swiatta czerwonego wtdkna aktynowe
tworzg strukture podobng do plastra miodu, w ktérej ptynace chloroplasty zostaja
unieruchomione przy Scianach prostopadtych do kierunku padania swiatta. Proces jest
powolny; petne wyksztatcenie charakterystycznej architektury filamentéw aktynowych

towarzyszacej immobilizacji (unieruchomieniu) chloroplastéw trwa ok. czterech godzin”.

Zrédto: W. Krzeszowiec, H. Gabrys, Rola uktadu aktomiozynowego w ruchach chloroplastéw indukowanych

Swiattem niebieskim, ,Postepy biochemii” 2009, nr 2(55),s. 187-195.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Rodzaje ruchow cytoplazmy
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
II. Komorka. Uczen:

12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w ruchu komorek, transporcie
wewngtrzkomoérkowym, podziatach komoérkowych oraz stabilizacji struktury
komorki; dokonuje obserwacji mikroskopowych ruchéw cytoplazmy w komoérkach
roslinnych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wyjasnisz, co to jest cytoplazma oraz jakie petni funkcje.

Porownasz rodzaje ruchow cytoplazmy.

Okreslisz wplyw temperatury na ruch cytoplazmy.

Przeprowadzisz obserwacje mikroskopowe ruchow cytoplazmy.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;



e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

» Cwiczenia interaktywne;
e Cwiczenia laboratoryjne;

e oObserwacja;

 analiza tekstu zrédlowego;
e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Jakie s3 cechy wspolne wszystkich komorek?
- Co to jest cytoplazma i jakie funkcje petni?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Wirtualne laboratorium (WL I)”). Uczniowie przeprowadzaja
doswiadczenie w wirtualnym laboratorium na temat 1) okreslania wptywu temperatury
na ruch cytoplazmy oraz 2) kierunku ruchu cytoplazmy u moczarki kanadyjskiej
i pasiatki zwistej. Nauczyciel prosi uczniow, by w formularzu rozwigzali problem
badawczy i zweryfikowali hipoteze oraz zapisali swoje obserwacje i wnioski. Po
przeprowadzeniu doswiadczen chetni uczniowie prezentuja problem, hipoteze,
wnioski oraz odpowiedzi zamieszczone w poleceniach.



2. Uczniowie wykonuja w parach polecenia do wirtualnego laboratorium - nr 1: ,Wyjasnij,
dlaczego wzrost temperatury wywotuje zmiany w szybkosci ruchu cytoplazmy.

W odpowiedzi uwzglednij wptyw temperatury na cytoszkielet odpowiedzialny za ruch
cytoplazmy” oraz nr 2: ,\Wykaz zwiazek miedzy budowa komoérek obserwowanych roslin
i rodzajem zachodzacego w nich ruchu cytoplazmy. W odpowiedzi uwzglednijliczbe
wakuol w obserwowanych pod mikroskopem komoérkach” Nastepnie porownuja
odpowiedzi z inng parg. Wybrany zespo6t przedstawia odpowiedzi na forum klasy.

3. Projektowanie doswiadczenia. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonuja
¢wiczenie nr 8, w ktorym maja za zadanie - na podstawie tekstu zrodtowego -
zaprojektowa¢ doswiadczenie badajace wplyw stabego swiatla czerwonego na ruch
cytoplazmy w komoérkach epidermy nuzanca. Wybrane zespoty prezentujg problem
badawczy, hipoteze, przebieg doswiadczenia oraz wyniki i wnioski.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje map¢ mysli podsumowujaca wiadomosci na temat ruchow

cytoplazmy.
2. Nauczyciel wyswietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcij.

Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 7 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania wirtualnego laboratorium (WL-I):

o Wirtualne laboratorium (WL-I) mozna wykorzysta¢ w fazie podsumowujacej lekcii.



